Estudi, disseny i implantació d'un sistema de gestió per al departament de Manteniment a una empresa del sector de l'automoció by Calvete Moreno, Jaume
Estudi, disseny i implantació d’un sistema de gestió per al 
Departament de Manteniment a una empresa del sector de l’automoció. Pàg. 1 
 
ANNEXES 
A. GESTIÓ DE LES AVARIES __________________________________3 
A.1. Taula històric d’avaries model inicial................................................................ 3 
A.2. Fulls d’avaria .................................................................................................... 4 
A.2.1. Situació inicial ........................................................................................................4 
A.2.2. Situació final...........................................................................................................4 
A.3. Enquesta temps parcials d’avaria.................................................................... 5 
A.3.1. Formulari de la enquesta.......................................................................................5 
A.3.2. Dades /situació inicial ............................................................................................6 
A.3.3. Dades situació final................................................................................................7 
A.4. El Portal de Manteniment................................................................................. 8 
A.4.1. Introducció d’avaries..............................................................................................8 
A.4.2. Llistat de Fitxes Operatives de Manteniment........................................................9 
A.4.3. Open Point List ....................................................................................................10 
A.4.4. Remote Program Management...........................................................................11 
B. GESTIÓ DELS RECANVIS__________________________________12 
B.1. Tipus d’inventari ............................................................................................. 12 
B.1.1. Model inicial .........................................................................................................12 
B.1.2. Model amb base de dades..................................................................................13 
C. EL PROGRAMA PATERNOSTER MANAGER __________________14 
C.1. La comunicació magatzem-PC...................................................................... 14 
C.1.1. Característiques de la comunicació sèrie ...........................................................14 
C.1.2. Protocol de comunicació .....................................................................................15 
C.1.3. Comunicació ........................................................................................................16 
C.2. La base de dades. Estructura i relacions....................................................... 18 
C.3. Instruccions de muntatge............................................................................... 20 
C.4. Instruccions d’ús............................................................................................. 25 
C.5. Solució de problemes típics del magatzem ................................................... 34 
D. ESTUDI DE MERCAT______________________________________39 
D.1. GMAO ............................................................................................................ 39 
D.2. Outsourcing.................................................................................................... 40 




























Estudi, disseny i implantació d’un sistema de gestió per al 
Departament de Manteniment a una empresa del sector de l’automoció. Pàg. 3 
 
A. Gestió de les avaries 
A.1. Taula històric d’avaries model inicial 
Captura d’una vista general de l’arxiu on es registraven inicialment les avaries i la seva 
informació. Degut al seu format, extreure informació útil resultava una tasca complicada, i 
extreure’n conclusions vàlides, una tasca pràcticament impossible. 

















Fig.  A.1. Històric d’avaries model inicial. 
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Fig.  A.3. Model nou de full d’avaria . 
A.2. Fulls d’avaria 
A.2.1. Situació inicial 
 
 
A.2.2. Situació final 
 
Fig.  A.2. Model inicial de full d’avaria . 
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A.3. Enquesta temps parcials d’avaria 
A.3.1. Formulari de la enquesta 
Formulari utilitzat per a la realització de l’enquesta. Es van repartir 100 unitats en cadascuna 
de les dues enquestes, utilitzant una mostra aleatòria de 50 unitats per a l’anàlisi. En cas de 


















Fig.  A.4. Formulari utilitzat per a l’enquesta de temps d’avaria 
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A.3.2. Dades /situació inicial 





















Taula  A.1. Dades de l’enquesta inicial. 
r esp o st a anal is i r ecanvi r ep ar ac io
5 27 23 32
2 27 10 38
8 20 28 35
10 11 15 49
10 23 9 15
6 11 28 26
11 14 11 27
7 12 8 10
11 6 34 37
3 11 24 16
0 8 13 15
1 27 37 31
1 12 23 27
12 21 15 44
14 17 16 15
1 20 32 32
10 11 27 16
12 8 19 60
6 23 8 35
1 25 8 15
14 7 8 44
10 12 22 22
10 14 18 28
0 10 11 20
14 7 23 16
5 11 8 25
12 12 12 25
8 22 18 28
8 16 20 16
1 27 37 19
2 19 8 22
4 17 37 29
6 7 25 70
1 17 31 23
14 21 25 28
2 5 19 40
14 26 36 37
10 21 32 35
4 14 37 15
14 13 21 45
8 17 14 27
5 6 8 10
8 15 36 24
6 26 28 34
10 13 18 14
9 11 8 5
10 21 32 31
14 11 21 40
8 23 27 11
15 27 24 40
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A.3.3. Dades situació final 




















Taula  A.2. Dades de l’enquesta final. 
resp ost a analisi analisi recanvi
14 15 6 15
4 14 12 27
2 14 10 5
14 8 9 19
8 7 7 15
5 9 15 32
11 11 19 28
10 5 5 15
1 7 7 20
8 18 14 60
6 17 10 15
2 23 14 10
2 17 5 24
9 11 8 14
4 5 11 9
10 9 12 20
0 9 10 10
9 24 15 32
3 17 8 15
3 20 16 9
0 18 14 16
5 19 10 10
8 20 10 33
5 9 15 20
4 16 17 8
6 15 9 22
2 14 18 34
7 17 13 20
3 23 5 21
4 16 14 24
7 22 15 7
5 15 10 10
5 5 14 35
11 11 5 8
1 21 7 12
4 18 6 5
3 16 8 30
8 13 25 12
10 11 10 45
12 8 18 10
4 15 21 22
9 18 16 18
4 15 10 9
9 18 5 15
12 22 9 22
2 6 10 21
11 26 9 25
12 18 15 10
13 11 14 18
7 24 7 34
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A.4. El Portal de Manteniment 
En aquest apartat es mostren algunes de les característiques més utilitzades del Portal de 
Manteniment. 
 
A.4.1. Introducció d’avaries 
Formulari per a la introducció d’avaries, que anteriorment s’omplien directament sobre un 

















Fig.  A.5. Formulari d’introducció d’avaries. 
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A.4.2. Llistat de Fitxes Operatives de Manteniment 
Arxiu que conté enllaços a les diverses FOMs. Conté una descripció del contingut i màquina 





















Fig.  A.6. Llistat de Fitxes Operatives de Manteniment. 
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A.4.3. Open Point List 
Arxiu que conté la Llista de Punt Oberts, amb les intervencions de maquinària que no 
produeixen una pèrdua de funció total. Inclou la màquina que requereix la acció, una 




















Fig.  A.6. Arxiu amb el Llistat de Punts Oberts. 
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A.4.4. Remote Program Management 
Programa que conté còpies de seguretat dels programes de maquinària emprats a la fàbrica, 
classificats per línia, estació i tipus, permet tenir centralitzades totes les versions de software, 




















Fig.  A.7. Captura del software Remote Program Management. 
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Taula.  B.1  Mostra de l’arxiu d’inventari inicial 
B. Gestió dels recanvis 
B.1. Tipus d’inventari 
B.1.1. Model inicial 
Mostra de l’arxiu amb la ubicació als armaris de tots els recanvis.  Consta de 6 camps 
d’informació en un sol arxiu. 
 
 
NOM ARMARI SAFATA COMPARTIMENT STOCK STOCK MIN 
DETBAUIFF.08.26.15/L1/L 5 1 1 4 1 
DETOMRE3S-AD88 5 1 2 1 2 
DETCONDW-AD-401-M5 5 1 3 4 2 
DETCONDW-AD-301-03 5 1 4 4 2 
DETOMRE3S-AD13 5 1 5 4 2 
DETOMRE2EG-X2C-1M1 5 1 6 5 2 
DETOMRE3F2-DS-30C4 5 1 7 3 2 
DETOMRE3X-A11 5 2 1 4 2 
DETOMRE3X-NH11 5 2 2 2 2 
DETOMRE32-TC200 5 2 3 3 2 
DETOMRE3S-GS3E4 5 2 4 2 2 
DETOMRE2EL-X1R5E1-M1 5 2 5 4 2 
DETOMRE2EG-X5MC1-M1 5 2 6 4 2 
DETOMRE2EG-X5C1 5 2 8 2 2 
DETHOERSTIPE032 5 3 4 0 2 
DETHOERS/HSTYPE016 5 3 5 0 2 
DETHOERS/HSTYPE040 5 3 6 0 2 
DETKEYFU-35FA 5 3 7 2 2 
SSRFOPKEYFS-V11/12/10 5 4 1 1 1 
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B.1.2. Model amb base de dades 
La base de dades emprada pel programa PaterNoster Manager disposa en un sol arxiu de 
més de 40 camps de dades, on es pot trobar informació referent a les ubicacions als 
magatzems, a la informació dels recanvis i proveïdors, a les comandes de material, a la 




















Fig.  B.1 Visualització amb Access de les taules de la base de 
dades del software PaterNoster Manager. 
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C. El programa PaterNoster Manager 
C.1. La comunicació magatzem-PC 
El control dels magatzems verticals en mode Host, que d’ara en endavant anomenat 
simplement “Host”, és una tasca complexa.  
Requereix l’aprenentatge dels missatges utilitzats pel Host, el sistema de converses amb el 
que es comunica i el calibratge dels paràmetres per a un correcte funcionament. 
 
C.1.1. Característiques de la comunicació sèrie 
La comunicació amb el Host es realitza a través del port sèrie de l’ordinador i connectat al 
port HOST NET (extrem esquerre) del magatzem. Cal emprar un cable com el mostrat a la 
Figura C.1, amb un extrem femella de tipus DB9, l’altre mascle DB25 i amb unes connexions 
entre pins amb una configuració especial. 
 
 
Les característiques de la transferència de dades, que caldrà especificar al programa, han de 
ser: 
- Velocitat 9600bits/s 
- Paritat: NO 
- Bits de parada: 1 
 
Fig.  C.1. Cable per a la comunicació amb el Host 
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C.1.2. Protocol de comunicació 
A la Taula C.1 i Taula C.2 es mostra el llistat dels protocols utilitzats per a la confecció del 
programa: 
 
Identificador Descripció Precedents Continuació de la cadena Significat
$E00$...$ Input OK data =$...$
$E97$ Falta camp de dades
$E99$ Entrada cancel·lada
$E00$ Comanda acceptada







XO, XI,  XR, 
XC, XM o XE
XI, XR o XC




Identificador Descripció Cadena Significat
$WT$ Demana input teclat
$WB$ Demana input lector codi de barres
$WTB$ Demana input teclat + codi barres
$E11$F_$O_$H_$ Mostrar compartiment
$E12$ Preguntar safata a la finestra
$E20$T_$F_$O_$H_$ Baixar safata i mostrar compartiment
$E20$T00$ Desar safata
$E40$ Preguntar si safata és al magatzem
$E44$ Executar optimització
$T001$ Finalitzar. Cancelar a estat bàsic
$T002$ Finalitzar. Continuar al programa
*Gxxy$M XO... Activar pantalla, cursor, impresora.... - -
*Gxxy$M XE$T... Tancar la comunicació d'ordres al magatzem
Activar LEDs de 
compartiment, preguntar 





d'informació externa com 




Taula.  C.2. Ordres més habituals en la comunicació amb el magatzem 
Taula.  C.1. Missatges més habituals enviats pel magatzem 
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C.1.3. Comunicació 
Un cop coneguts els missatges que un magatzem és capaç de comprendre, és important 
conèixer l’ordre i les restriccions d’aquesta comunicació. 
El Host requereix una constant atenció. En cas de no rebre dades durant un cert període de 
temps, aquest desconnecta el Mode Host, tornant al Mode Manual, per tant, és important 
mantenir aquesta comunicació sempre oberta.  
Això s’aconsegueix mitjançant un sondeig del port, o “polling”, que consisteix en l’enviament 
des de el PC del caràcter asterisc <*>, que és interpretat pel magatzem com a que s’ha de 
mantenir en espera. 
Aquest procés de “polling” no s’ha de dur a terme en tot moment, en especial en certes fases 
de la comunicació d’ordres al magatzem, per això cal conèixer l’estructura típica d’aquesta 
comunicació d’ordres. 
 
Estructura d’una conversa 
Una “conversa típica” amb el magatzem es composa de tres missatges: 
- Ordre per part de l’ordinador 
- Confirmació de recepció del magatzem 
- Resposta amb la informació requerida a l’ordre o confirmació de execució completada 
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Ajust de paràmetres 
Resulta clau per al bon funcionament del programa un bon ajust dels paràmetres, donat que 
sense aquest, pot resultar que un codi correcte sigui incapaç de controlar el magatzem.  
Alguns paràmetres que cal calibrar amb cura son: 
- Freqüència de lectura de Ports. 
- Temps de refresc de Ports 
- Temps entre “pollings” 
 
Fig.  C.2. “Conversa típica” amb el Host. 
 
Pàg. 18  Memòria 
 
Fig.  C.3. Llistat de taules i camps de la base de dades utilitzada. 
C.2. La base de dades. Estructura i relacions 




referencia ubicacio safata compartiment profunditat descripcio
linia estacio modul
referencia linia estacio modul unitats
referncia tipus marca proveidor refalternativa refproveidor stock stockmin stockmax demanat
ubicacio safata components
usuari codi privilegis
referencia ubicacio safata compartiment profunditat moviment stockfinal stockmin diahora centrecost usuari usrecanvi
referencia ubicacio safata compartiment profunditat diahora usuari














Tal i com s’ha dissenyat la base de dades, caldrà establir relacions entre les taules inventari, 
RLE i RTM . El camp que tindran en comú serà “referencia”, tot i que en cada taula tindrà 
unes propietats diferents. 
Definim primer dos conceptes: 
- Clau principal: aquesta consta d’un o diversos camps que identifiquen de forma 
exclusiva cadascun dels registres de la taula. Els valors dels camps d’una clau 
principal no es repetiran al llarg de la taula, mai. 
- Indexat: al indexar un camp, la base de dades crea un índex numèric virtual per al 
camp, cosa que permetrà realitzar cerques més ràpides en ell. En cas de crear un 
índex sense duplicats, es crea un índex únic per al camp. D’aquesta manera 
s’impedeix que existeixin dos registres en la taula amb el mateix valor per a aquest 
camp. 
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Fig.  C.4.  Exemples d’ús de la clau principal i indexat. 
Camp referencia ubicacio safata compartiment profunditat descripcio
Indexat Amb duplicats No No No No No
Clau 
principal No Si Si Si Si No
inventari
 
Camp referencia tipus marca proveidor refalternativa refproveidor stock stockmin stockmax demanat
Indexat Sense duplicats No No No No No No No No No
Clau 





Observem la taula inventari de la figura Figura C.4. 
S’ha creat una clau principal que conté els camps ubicacio/safata/compartiment/profunditat, 
donat que la taula inventari conté un llistat del material que existeix a cada compartiment del 
magatzem, i s’ha decidit que en un mateix compartiment no pot haver-hi ubicat més d’una 
referencia. 
Per tant, en tota la taula inventari les combinacions ubicacio/safata/compartiment/profunditat 
seran úniques i només apareixeran un cop. 
Pel que fa a l’indexat, s’ha escollit que la referencia sigui “amb duplicats” donat que pot existir 
una mateixa referencia donada d’alta en diversos llocs del mateix magatzem. 
Exemple 2 
Observem la taula RTM de la Figura C.4. 
S’ha creat una clau principal que conté els camps referencia/tipus/marca, donat que la taula 
RTM conté un llistat de totes les referències creades al magatzem, i no pot existir una 
mateixa referencia que pertanyi a tipus o marca diferents, donat que la nomenclatura per als 
productes utilitzada al magatzem ja conté 3 lletres indicadores de tipus i 3 de marca. 
Pel que fa a l’indexat, s’ha escollit que la referencia sigui “sense duplicats” donat que, per 
definició de la taula, no pot existir una mateixa referència dos cops. 
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C.3. Instruccions de muntatge 
En aquest apartat s’inclou la Fitxa d’Operació de Manteniment (FOM) referent a la instal·lació 
i configuració dels magatzems per al funcionament en mode Host. L’accés a aquesta FOM 
es troba restringit per raons de seguretat. 
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Fig.  C.5.  FOM de configuració dels magatzems. Full 1. 
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Fig.  C.6.  FOM de configuració dels magatzems. Full 2. 
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Fig.  C.7.  FOM de configuració dels magatzems. Full 3. 
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Fig.  C.8.  FOM de configuració dels magatzems. Full 4. 
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Fig.  C.9. Pantalla principal del software PaterNoster Manager. 
C.4. Instruccions d’ús 
En aquest apartat s’inclou la Fitxa d’Operació de Manteniment (FOM) que conté una guia 
ràpida amb les instruccions d’ús del programa PaterNoster Manager (Figura C.9) per a 
usuaris no iniciats. Aquesta FOM es pot trobar mitjançant l’ús del Portal de Manteniment, per 
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Fig.  C.10.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 1. 
 
Estudi, disseny i implantació d’un sistema de gestió per al 
Departament de Manteniment a una empresa del sector de l’automoció. Pàg. 27 
 
Fig.  C.11.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 2. 
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Fig.  C.12.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 3. 
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Fig.  C.13.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 4. 
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Fig.  C.14.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 5. 
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Fig.  C.15.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 6. 
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Fig.  C.16.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 7. 
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Fig.  C.17.  FOM d’ús del software PaterNoster Manager. Full 8. 
 
 
Pàg. 34  Memòria 
 
C.5. Solució de problemes típics del magatzem 
En aquest apartat s’inclou la Fitxa d’Operació de Manteniment (FOM) confeccionada a 
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Fig.  C.18.  FOM de solució de problemes del magatzem. Full 1. 
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Fig.  C.19.  FOM de solució de problemes del magatzem. Full 2. 
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Fig.  C.20.  FOM de solució de problemes del magatzem. Full 3. 
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Fig.  C.21.  FOM de solució de problemes del magatzem. Full 4. 
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D. Estudi de mercat 
D.1. GMAO 
Es mostra la taula comparativa dels software GMAO estudiats, juntament amb la alternativa 
que suposa la creació d’un software personalitzat. 
Importància MINIMAINT nota QMAINT nota COSWIN nota SAP-PM nota Software personalitzat nota
Implantació 5 3 mesos 4 6 mesos 1 3 mesos 4 9 mesos 1 Gradual 5
Ús en xarxa 5 2 accessos 1 8 accesos 4 10 accessos 4 Tota la planta 5 Tota la planta 5
Compatible amb 
sistemes SCADA 1 NO 0 Opcional 0 Opcional 0 NO 1 NO 0
Compatible amb 
aparells PDA 1 NO 0 Opcional 0 Opcional 0 NO 1 NO 0
Compatible amb ERPs 3 NO 0 Opcional 0 Opcional 0 - 3 SI 3
Generador automàtic de 
preventius 3 NO 0 SI 3 SI 3 SI 3 SI 3
Moviment magatzems 
verticals 5 NO 0 NO 0 NO 0 NO 0 SI 5
Manteniment inclòs 3 1 any 1 2 anys 2 2 anys 2 - 3 - -
Preu 3 7.000 € 3 49.000 € 2 97.000 € 1 600.000 € 0 - -












Taula.  D.1.  Estudi de mercat de sistemes GMAO 
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D.2. Outsourcing 
A la Figura D.1 i Figura D.2 es mostra els preus estimats de dues de les ofertes de 
subcontractació consultades, aquestes no inclouen el cost dels recanvis consumits ni les 
hores extra en cas de ser requerides. 
Es tracta de tarifes orientatives, degut a que per a una oferta formal, les empreses de 
subcontractació necessiten realitzar un estudi de l’estat dels actius de l’empresa per a poder 
calcular el possible cost del Manteniment d’aquella maquinària en concret i realitzar estudis 
de viabilitat. 
Oficial de 1ª 2 per area 3 arees 3 torns = 18 Oficials de 1ª => 74.000 €/mes
Enginyer 1 per area 3 arees torn partit = 3 Enginyers => 15.000 €/mes
Encarregat Àrea mnt 3 torns = 3 Encarregats => 13.000 €/mes
Oficial de 1ª 4 Oficials de 1ª => 12.000 €/mes
Tècnic 2 Tècnics => 5.000 €/mes
119.000 €/mes
1.428.000 €/any
Encarregat Àrea mnt 3 torns = 3 Encarregats => 13.000 €/mes
156.000 €/mes
TOTAL
Mecatres SL   (MK3)
GESTIÓ DEL MAGATZEM ( personal, recanvis a part )
CORRECTIU ( 5 dies per setmana )
PREVENTIU ( 20 hores per cap de setmana )








Fig.  D.1.  Tarifes de subcontractació de l’empresa Mecatres SL 
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Oficial de 1ª 2 per area 3 arees 3 torns = 18 Oficials de 1ª => 72.228 €/mes
Enginyer 1 per area 3 arees torn partit = 3 Enginyers => 21.450 €/mes
Encarregat Àrea mnt 3 torns = 3 Encarregats => 15.335 €/mes
Oficial de 1ª 4 Oficials de 1ª => 9.630 €/mes
Tècnic 2 Tècnics => 3.704 €/mes
122.347 €/mes
1.468.165 €/any
Encarregat Àrea mnt 3 torns = 3 Encarregats => 15.335 €/mes
184.017 €/any
PREDICTIU ( 10 dies per mes )
TOTAL
GESTIÓ DEL MAGATZEM ( personal, recanvis a part )
Abantia
CORRECTIU ( 5 dies per setmana )




Fig.  D.2.  Tarifes de subcontractació de l’empresa Abantia 
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E. Cronologia de la execució 
Per a la confecció del diagrama de Gannt de l’execució del Projecte s’ha definit les tasques 
de cada fase, juntament amb la duració d’aquestes i la data d’inici o la tasca predecessora 





Fig.  E.1. Definició de tasques per a la confecció del diagrama Gantt 
